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BOITE DE VITESSES COMPACTE A QUATRE ARBRES ET DEUX EMBRAYAGES. 

L'invention concerne une boite de vitesses (1 0) de ve- 
hlcule automobile, a arbres paralleles et a engrenages corn- 
portant un arbre primaire plein (12) et un arbre primaire 
creux (14) concentriques, ainsi que deux arbres secondai- 
res (28, 30) munis de plgnons d'attaque respectifs (34, 36) 
d'une meme couronne de differential (32), dans laquelle les 
pignons fixes (38, 44) des deux premiers rapports de mar- 
che avant sont portes respectivement par I'arbre primaire 
plein (12) et par I'arbre primaire creux, caracterisee en ce 
que le pignon d'attaque (36) de I'arbre secondaire (30) qui 
est entraine par le pignon fixe (44) de I'arbre creux (14) a un 
nombre de dents plus faible que I'autre pignon d'attaque 
(34) de facon a permettre I'etablissement d'un rapport court 
de marche avant en depit d'une taille relativement irnportan- 
te du pignon fixe (44) correspondant. 




280260U 



l 

"Boite de vitesses compacte 
a quatre arbres et deux embrayages" 

L'invention concerne une boite de vitesses de vehicule 
automobile. 

5 L'invention concerne plus particulierement une boite de 

vitesses de vehicule automobile a arbres paralleles et & 
engrenages comportant un arbre primaire plein et un arbre 
primaire creux concentriques, ainsi que deux arbres 
secondaires munis de pignons d'attaque respectifs d'une 
10 meme couronne de diff6rentiel, dans laquelle les pignons fixes 
des deux premiers rapports de marche avant sont portes 
respectivement par Tarbre primaire plein et par I'arbre primaire 
creux. 

Dans une telle boite de vitesses, des pignons fixes 

15 portes par les arbres primaires engr^nent avec des pignons 
fous qui sont port6s par les arbres secondaires et qui sont 
susceptibles d'etre selectivement Ii6s en rotation aux arbres 
qui les portent par des moyens de crabotage pour r6aliser des 
engrenages ind6pendants correspondant selectivement & au 

20 moins deux rapports de marche avant et un rapport de marche 
arrifere et permettre la transmission du couple du moteur aux 
roues du vehicule, les deux embrayages etant par ailleurs 
susceptibles d'etre actionn6s alternativement, en passant par 
un etat ou ils transmettent tous les deux le couple par 

25 glissement pour permettre les changements de rapports sans 
discontinuity du couple transmis aux roues du vehicule. 

On connait de nombreuses boites de vitesses du type 
precedemment decrit. 

Dans la quasi-totalite de celles-ci, un des deux arbres 

30 primaires porte un pignon fixe associe au premier rapport de 
marche avant et I'autre arbre primaire porte un pignon fixe 
associe au deuxi6me rapport de marche avant, de fa?on a 
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pouvoir r6aliser un passage sous couple du premier rapport de 
marche avant au deuxieme rapport de marche avant en 
actionnant selectivement Tun ou I'autre des embrayages 
associes a Tun ou I'autre des arbres primaires. 

Le document GB-A-2.172.944 decrit un exemple d'une 
telle boite de vitesses. 

Dans ce document le premier arbre primaire, plein, 
porte le pignon fixe associ6 au premier rapport de marche 
avant et le second arbre primaire, creux, porte le pignon fixe 
associe au deuxteme rapport de marche avant. 

De maniere connue, les pignons fixes associes aux 
deux premier rapports de marche avant sont des pignons de 
petite taille dont les dentures sont soumises & des pressions 
de contact importantes lorsque lesdits pignons fixes 
transmettent un couple moteur quand le rapport associ§ est 
engage. 

Pour cette raison, ces pignons fixes doivent chacun etre 
n§ces3airement portes par un arbre pr^sentant une rigidite 
suffisante, en flexion et en torsion, c'est-3-dire un arbre plein. 

Or, dans le document cite, le pignon fixe assocife au 
deuxieme rapport de marche avant est de petite taille et est 
porte par un arbre creux et ne presente done pas les 
caracteristiques de rigidite suffisantes pour garantir sa 
resistance, notamment en fatigue. 

Pour remedier £ cet inconvenient, ('invention propose 
une boite de vitesses dont les pignons fixes associes aux deux 
premiers rapports de marche avant presentent des 
caracteristiques elev§es de rigidite. 

Dans ce but, ('invention propose que le pignon 
d'attaque de I'arbre secondare qui est entraine par le pignon 
fixe do I'arbre creux ait un nombre de dents plus faible que 
I'autre pignon d'attaque, de fa?on a permettre I'etablissement 



d'un rapport court de marche avant, en depit d'une taille 
relativement importante du pignon fixe correspondant. 
Selon d'autres caracteristiques de I'invention : 

- au moins un pignon fixe d'un des arbres primaires 
5 engrene simultan6ment avec un pignon fou du premier arbre 

secondaire et avec un pignon fou du second arbre secondaire ; 

- au moins un arbre secondaire comporte un pignon fou 
de marche arri^re qui engrene directement avec un pignon fou 
de I'autre arbre secondaire pour determiner un rapport de 

10 transmission de marche arrtere ; 

- le premier arbre primaire comporte trois pignons fixes, 
le second arbre primaire comporte deux pignons fixes, et 
chaque arbre secondaire comporte au moins un paire de 
pignons fous associ6e d un crabot double correspondant ; 

15 - le premier arbre primaire porte un premier, un 

deuxieme et un troisi&me pignon fixe engrenant respective- 
ment avec un premier, un deuxieme et un troisteme pignon fou 
portes par le premier arbre secondaire ; et le second arbre 
primaire porte un quatrteme pignon fixe engrenant avec un 

20 sixi&me pignon fou port6 par le second arbre secondaire et un 
cinquieme pignon fixe engrenant simultanement avec un 
quatrifeme pignon fou port6 par ie premier arbre secondaire et 
un cinquieme pignon fou porte par le second arbre 
secondaire ; 

25 - le second arbre secondaire porte un septteme pignon 

fou de marche arrtere qui engrene en permanence avec le 
premier pignon fou du premier arbre secondaire pour etablir, 
lorsqu'il est crabote sur son arbre, le rapport de marche 
arriere ; 

30 - les moyens de crabotage comportent un premier 

crabot double permettant de craboter selectivement le premier 
ou bien le deuxieme pignon fou sur le premier arbre 
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secondare, un deuxi^me crabot double permettant de craboter 
selectivement le troisidme ou bien le quatrieme pignon fou sur 
le premier arbre secondaire, un troisieme crabot double 
permettant de craboter selectivement le cinquifeme ou bien le 
sixieme pignon fou sur le second arbre secondaire, et un 
quatrieme crabot simple permettant de craboter selectivement 
le septieme pignon fou de marche arriere sur le second arbre 
secondaire ; 

- le premier rapport de marche avant correspond a 
ractionnement du premier embrayage et au crabotage du 
premier pignon fou, 

- le deuxi^me rapport de marche avant correspond a 
I'acticnnement du second embrayage, le premier embrayage 
etant relache, et au crabotage du sixifeme pignon fou, 

- le troisieme rapport de marche avant correspond a 
ractionnement du premier embrayage, le second embrayage 
etant relach§, et au crabotage du deuxidme pignon fou, ou a 
ractionnement du premier embrayage, le second embrayage 
etant relach§, et au crabotage du troisieme pignon fou, 

- le quatrieme rapport de marche avant correspond a 
ractionnement du second embrayage, le premier embrayage 
etant relache, et au crabotage du cinquidme pignon fou, 

- le cinqui^me rapport de marche avant correspond a 
ractionnement du premier embrayage, le second embrayage 
etant relache, et au crabotage du troisieme pignon fou, ou a 
ractionnement du premier embrayage, le second embrayage 
etant relache, et au crabotage du deuxieme pignon fou, 

- le sixieme rapport de marche avant correspond & 
ractionnement du second embrayage, le premier embrayage 
etant relache, et au crabotage du quatrieme pignon fou, 
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- le rapport de marche arriere correspond a 
ractionnement du premier embrayage, le second embrayage 
etant relache, et au crabotage du septi£me pignon fou ; 

- le passage d'un rapport de marche avant courant & un 
5 rapport de marche avant consecutif est realist par crabotage 

du pignon correspondant au rapport cons6cutif, puis par 
relachement progressif de I'embrayage associe au rapport 
courant, tandis que I'embrayage associe au rapport consecutif 
est simultanement actionn6 progressivement, les deux 

10 embrayages transmettant le couple par glissement de sorte 
que le changement de rapport est effectue sans interruption du 
couple transmis aux roues du v6hicule, les deux embrayages 
n'etant serr6s £ aucun moment simultanSment lorsque les 
deux rapports sont crabotes ; 

15 - les crabots et les embrayages sont actionn^s par des 

actionneurs et la boTte est associ6e a une unite centrale de 
commande des actionneurs. 

D'autres caract6ristiques et avantages de ['invention 
apparaTtront a la lecture de la description detaillee qui suit 

20 pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe a plans 
rabattus selon la ligne 1-1 des figures 2 et 3 d'une boite de 
vitesses selon un premier mode de realisation de Tinvention ; 

25 - les figures 2 et. 3 sont des vues schematiques en 

coupe, dans les plans respectifs 2-2 et 3-3 de la figure 1, de 
I'agencement des arbres d'une boTte de vitesses selon la figure 
1 ; 

- la figure 4 est une vue selon la figure 1 repr6sentant 
30 le cheminement du couple selon un premier rapport de marche 

avant dans la boTte de vitesses realisee selon le premier mode 
de realisation de I'invention ; 
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- la figure 5 est une vue selon la figure 1 representant 
le cheminement du couple selon un deuxieme rapport de 
marche avant dans la boite de vitesses r6alisee selon le 
premier mode de realisation de I'invention ; 

5 - la figure 6 est une vue selon la figure 1 representant 

le cheminement du couple selon un troisieme rapport de 
marche avant dans la boTte de vitesses realis6e selon le 
premier mode de realisation de ('invention ; 

- la figure 7 est une vue selon la figure 1 representant 
10 le cheminement du couple selon un quatrifeme rapport de 

marche avant dans la boite de vitesses r6alisee selon le 
premier mode de realisation de ('invention ; 

- la figure 8 est une vue selon la figure 1 representant 
le cheminement du couple selon un cinquifeme rapport de 

is marche avant dans la boTte de vitesses r^alisee selon le 
premier mode de realisation de ['invention ; 

- la figure 9 est une vue selon la figure 1 representant 
le cheminement du couple selon un sixteme rapport de marche 
avant dans la boite de vitesses realis§e selon le premier mode 

20 de realisation de I'invention ; 

- la figure 10 est une vue selon la figure 1 representant 
le cheminement du couple selon un rapport de marche arriere 
dans la boite de vitesses realisee selon le premier mode de 
realisation de I'invention ; 

25 - la figure 11 est une vue schematique en coupe a plans 

rabattus d'une boTte de vitesses selon un second mode de 
realisation de I'invention ; 

- ia figure 12 est une vue selon la figure 11 
representant le cheminement du couple selon un troisieme 

30 rappoit de marche avant dans la boite de vitesses realisee 
selon le second mode de realisation de I'invention ; et 
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- la figure 13 est une vue selon la figure 11 
representant le cheminement du couple selon un cinquteme 
rapport de marche avant dans la boite de vitesses r6alis6e 
selon le second mode de realisation de I'invention. 

Dans la description qui va suivre, des chiffres de 
reference identiques designent des pieces identiques ou ayant 
des fonctions similaires. 

On a represents aux figures 1 et 1 1 Tensemble d'une 
boite de vitesses 10 realis^e suivant I'invention. De manure 
connue, la boite de vitesses 10 comporte un premier arbre 
primaire plein 12 qui est monte coaxialement a un second 
arbre primaire 14 creux. Le premier arbre primaire 12 et le 
second arbre primaire 14 sont montes & rotation dans un carter 
16 de la boite de vitesses 10, et sont entraTnes par un moteur 
(non repr6sente) du vehicule respectivement par I'interme- 
diaire d f un premier embrayage 18 et d'un second embrayage 
20. 

En particulier, les premier et second embrayages 18 et 
20 sont, £ titre d^xemple et de fa<?on non limitative de 
I'invention des embrayages dits "multidisques" dont des 
moyeux respectifs 22 et 24 sont susceptibles d'etre lies en 
rotation a une cloche 26 qui est entrain6e directement en 
rotation par un arbre d'entree 11 de la boite de vitesses 10 lie 
directement au moteur du vehicule. 

La boite de vitesses comporte aussi un premier arbre 
secondaire 28 et un second arbre secondaire 30 qui sont 
montes £ rotation dans le carter 16 de la boite de vitesses 
parallelement aux arbres primaires 12 et 14. Comme I'illustrent 
les figures 2 et 3, le premier arbre secondaire 28 et le second 
arbre secondaire 30 sont agences aux extremites des 
branches d'un "V" qui est compris dans un plan transversal par 
rapport a la direction des axes des arbres 12, 14 28 et 30, et 
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dont le sommet est confondu avec I'axe des arbres primaires 
12 et 14. 

Des engrenages sont agences entre les arbres 
primaires 12 et 14 et secondares 28 et 30 de manure a 
5 transmettre une puissance motrice du moteur du vehicule d 
une couronne 32 d'un differentiel d'un pont (non represents) 
entraTnant des roues du vehicule. A cet effet, le premier arbre 
secondaire 28 et le second arbre secondaire 30 comportent 
respectivement un premier pignon fixe d'attaque 34 et un 

10 second pignon 36 fixe d'attaque qui engrenent tous deux en 
permanence avec la couronne 32 du differentiel. 

Les engrenages sont constitues de pignons fixes qui 
sont port6s par les premier et second arbres primaires 12 et 14 
et qui engrenent avec des pignons fous qui sont port6s par les 

15 premier et second arbres secondares 28 et 30, lesquels 
pignons fous sont susceptibles d'etre selectivement lies en 
rotation aux premier et second arbres secondaires 28 et 30 par 
des moyens de crabotage independants pour realiser des 
engrenages independants correspondant selectivement a au 

20 moins deux rapports de marche avant et un rapport de marche 
arriere, les deux embrayages 18 du premier arbre primaire 12 
et 20 du second arbre primaire 14 etant par ailleurs 
susceptibles d'etre actionnes alternativement, en passant par 
un etat ou ils transmettent tous les deux le couple par 

25 glissement, car a aucun moment les deux embrayages ne sont 
simultanement serr6s lorsque les deux rapports sont crabotes 
pour permettre au moins un changement de rapport sans 
discontinuity du couple transmis aux roues du vehicule. 

Ainsi, de la gauche vers la droite de la figure 1, le 

30 premier arbre primaire 12 de la boTte de vitesses 10 porte trois 
pignons fixes 38, 40, et 42, et le second arbre primaire 14 de 
la boite de vitesses 10 porte deux pignons fixes 44 et 46. 



D'une manure analogue, ie premier arbre secondaire 28 
porte quatre pignons fous 48, 50, 52, et 54, et le second arbre 
secondaire 30 porte un pignon fou 56 de marche arri^re, qui 
engrene en permanence avec le pignon fou 48 du premier 

5 arbre secondaire 28, et deux pignons fous 58 et 60. 

Cet exemple de disposition est ici adapte a une boTte de 
vitesses definissant six rapports de marche avant et un rapport 
de marche arrtere, mais n'est en aucun cas .restrictif de 
IMnvention. Un nombre de pignons plus important permettrait 

10 de disposer d'une boTte de vitesses offrant plus de rapports de 
demultiplication. 

La boTte de vitesses 10 realise plusieurs engrenages 
formes par des couples de pignons fixes appartenant aux 
arbres primaires 12 et 14 engrenant avec des pignons fous 

is appartenant aux arbres secondaires 28 et 30. Tous les pignons 
fous portes par les premier et second arbres secondaires 28 et 
30, a I'exception du pignon fou 56 de marche arri^re, 
engr£nent en permanence avec des pignons fixes portes par 
les premier et second arbres primaires 12 et 14. Des moyens 

20 de crabotage des arbres secondaires 28 et 30 permettent de 
lier selectivement les pignons fous aux arbres qui les portent, 
pour permettre, comme on le verra ulterieurement, S ces 
engrenages de transmettre le couple du moteur de Tun ou 
I'autre du premier arbre primaire 12 ou du second arbre 

25 primaire 14 a un des premier et/ou second arbres secondaires 
28 et 30. 

Ainsi, comme Tillustre la figure 1, un couple moteur 
appliqu6 a I'arbre d'entree 11 peut etre transmis soit, par 
('intermediate du premier embrayage 18 au premier arbre 
30 primaire 12, soit par I'intermediaire du second embrayage 20, 
au second arbre primaire 14. 
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Dans cette configuration, les premier arbre primaire 12 
et second arbre primaire 14 sont susceptibles de transmettre 
le couple moteur au premier arbre secondaire 28 qui transmet 
le couple moteur a la couronne 32 du differentiel par 

5 Tintermediaire du pignon 34 de sortie, ou bien au second arbre 
secondaire 30 qui transmet moteur a la couronne 32 du 
differentiel par ['intermediate du pignon 36 de sortie. 

Sur la figure 1, les pignons fixes des arbres primaires 
sont references par ordre croissant de la gauche vers la droite, 

10 et les pignons fous des arbres secondaires sont references, en 
bas de la figure, par ordre croissant de la gauche vers la droite 
et en haut de la figure, par ordre croissant de la gauche vers 
la droite. 

Dans le mode de realisation prefere de 1'invention, 

is repr6sente sur les figures, les premier, deuxteme, et troisteme 
pignons fixes 38, 40, et 42 portes par le premier arbre primaire 
12 engrenent respectivement en permanence avec les premier, 
deuxieme et troisidme pignons fous 48, 50, et 52 du premier 
arbre secondaire 28. Le quatrieme pignon fixe 44, porte par le 

20 second arbre primaire 14, engrene en permanence avec le 
sixi6me pignon fou 58 porte par le second arbre secondaire 
30, et le cinquieme pignon fixe 46, porte par le second arbre 
primaire 14 engrene en permanence simultanement avec le 
quatrieme pignon fou 54 porte par le premier arbre secondaire 

25 28 et avec le cinquieme pignon fou 60 porte par le second 
arbre secondaire 30. 

Enfin, le premier pignon fou 48, porte par le premier 
arbre secondaire 28, engrene aussi en permanence avec le 
septieme pignon fou 56 porte par le second arbre secondaire 

30 30. 

Le cinquieme pignon fixe 46 est done commun a deux 
engrenages pour, comme on le verra ulterieurement, definir 



28U2SUU 



11 

des quatri^me et sixidme rapport de marche avant, et le 

premier pignon fou 48 est aussi commun a deux engrenages 

pour definir un rapport de marche arriere. 

Avantageusement, le pignon fixe 38 qui est associ6 au 
5 premier rapport de marche avant et le quatrieme pignon fixe 44 

qui est associe au deuxidme rapport de marche avant 

presentent des caract6ristiques leur permettant d f etre soumis a 

des couples importants. 

En effet, le premier arbre primaire 12 plein porte le 
10 pignon fixe 38 de manure a le rigidifier et a eviter que ses 

dentures ne flechissent. 

D'une manure analogue, le pignon fixe 44 porte par le 

second arbre primaire 14 creux est, par rapport a une boTte de 

vitesses conventionnelle, un pignon fixe de grande taille qui lui 
15 permet de recevoir un couple d'entree important. Le pignon fou 

58 associe, porte par le second arbre secondaire 30, est done 

de taille r§d.uite par rapport 3 un pignon fou analogue d'une 

boTte de vitesses conventionnelle. 

Pour conserver un rapport de demultiplication court 
20 proche de celui d'un deuxi&me rapport de marche avant d'une 

boTte de vitesses conventionnelle, le pignon 36 d'attaque du 

second arbre secondaire 30 est de petite taille. 

Ainsi, dans la boite de vitesses 10 selon I'invention, le 

pignon d'attaque 36 du second arbre secondaire est d'un 
25 diametre sensiblement inferieur a celui du pignon d'attaque 34 

du premier arbre secondaire 28, et comporte un nombre de 

dents different. 

La boTte de vitesses 10 permet d'etablir differents 

rapports de reduction ou de demultiplication determines par la 
so liaison en rotation des pignons fous aux arbres qui les portent, 

liaison faisant intervenir au moins un pignon fixe des arbres 
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primaires 12 ou 14 et au moins un pignon fou d'un des arbres 
secondaires 28 ou 30. 

A cet effet, outre les premier et second embrayages 18 
et 20 qui permettent de lier selectivement le premier arbre 
5 primaire 12 ou bien le second arbre primaire 14 a I'arbre 
d'entree 11 de la boite de vitesses, tous les pignons fous des 
arbres secondaires 28 et 30 peuvent etre selectivement lies 
aux arbres qui les portent. 

Ainsi, un premier crabot double 62 permet de lier 

10 selectivement en rotation le pignon fou 48 ou bien le pignon 
fou 50 au premier arbre secondaire 28, un deuxifeme crabot 
double 64 permet de lier selectivement le pignon fou 52 ou 
bien le pignon fou 54 au premier arbre secondaire 28, un 
troisifeme crabot double 66 permet de lier selectivement le 

15 pignon fou 60 ou bien le pignon fou 58 au second arbre 
secondaire 30, et un quatri^me crabot simple 68 permet de lier 
selectivement le pignon fou 56 de marche arrtere en rotation 
au second arbre secondaire 30. 

Le fonctionnement d'un crabot double 6tant connu de 

20 I'etat de la technique, il ne fera pas I'objet d'un approfondis- 
sement particulier dans cette description. 

Avantageusement, en vue de la realisation d'une boTte 
de vitesses a commande dite "robotisee", les crabots 62, 64, 
66 et 68, ainsi que les embrayages 18 et 20, sont actionn^s 

25 par des actionneurs (non representes) commandes par une 
unite centrale de commande (non representee) de la boTte de 
vitesses 10. La boite de vitesses 10 est ainsi appelee boite de 
vitesses robotisee, dans la mesure ou les actionneurs sont 
commandes par I'unite centrale de commande, cette derniere 

30 etant associee a une logiciel de commande. Le logiciel de 
commande peut fonctionner en reponse 3 des ordres transmis 
par le conducteur a un levier de changement de vitesses, et la 



boite de vitesses fonctionne alors comme une boite a 
commande manuelle conventionnelle. Le logiciel de commande 
peut aussi fonctionner en reponse a des informations 
transmises par des commandes et capteurs du vehicule, tels 
5 que la position d'une commande d'accelerateur, la position 
d'une commande de freins, des capteurs de couple, de vitesse, 
qui permettent de determiner un fonctionnement de la boTte de 
vitesses analogue £ celui d'une boite a commande automa- 
tique conventionnelle. 

10 L'unite centrale, commandee par le logiciel de 

commande, emet alors des ordres d'actionnement des crabots 
62, 64, 66, et 68 et des embrayages 18 et 20. 

Les figures 4 6 10 decrivent le fonctionnement d'un 
premier mode de realisation de la boTte de vitesses selon six 

is rapports croissants de marche avant et un rapport de marche 
arriere, et les figures 12 et 13 decrivent le fonctionnement d'un 
second mode de realisation respectivement selon des 
troisi£me et cinquidme rapports de marche avant. 

Ainsi, la figure 4 illustre le fonctionnement de la boite 

20 de vitesses 10 selon un premier rapport de marche avant. 

Dans la configuration decrite precedemment, le premier 
crabot 62 est actionne pour lier en rotation le premier pignon 
fou 48 au premier arbre secondaire 28, puis I'embrayage 18 
est actionne pour lier en rotation le premier arbre primaire 12 a 

25 I'arbre d'entree 11 de la boTte de vitesses. 

Lorsque l'unite centrale de commande declenche le 
passage d'un rapport inferieur a un rapport superieur 
consecutif, comme c'est notamment le cas lors du passage du 
premier rapport de marche avant illustre a la figure 4 au 

so deuxieme rapport de marche avant illustre en reference a la 
figure 5, l'unite centrale de la boite de vitesses 10 commande 
le crabotage du pignon fou d'arbre secondaire correspondant 
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au rapport consecutif desire, puis embraye progressivement 
I'ernbrayage associe au pignon fixe de I'arbre primaire corres- 
pondant au rapport sup£rieur, en meme temps qu'il debraye 
I'emb.rayage associ£ au pignon fixe de I'arbre primaire 

5 correspondant au rapport inferieur. 

Ainsi, comme represents a la figure 5, le passage du 
premier rapport de marche avant au deuxieme rapport de 
marche avant est r£alis6, le premier rapport de marche avant 
etant engage, par actionnement du troisi6me crabot 66 afin de 

10 lier en rotation le sixiSme pignon fou 58 au second arbre 
secondare 30, puis par embrayage progressif du second 
embrayage 20 en meme temps que le premier embrayage 18 
est progressivement relache, desaccouplant ainsi le premier 
pignon fou 48 de I'arbre d'entree 11. 

is On voit que le passage d'un rapport inferieur a un 

rapport sup6rieur consecutif s'effectue par transfert progressif 
du couple moteur "en passant" d'un engrenage & un autre, ce 

i 

qui presente I'avantage de ne pas interrompre la transmission 
du couple de I'arbre d'entree 11 a la couronne 32 du 

20 differentiel, et permet d'ameliorer les performances du 
vehicule tout en augmentant Tagrement de conduite. La boite 
de vitesses 10 selon I'invention permet par consequent des 
changements de rapport progressifs, la "montee" des rapports 
s'effectuant par une suite de basculements altern§s des 

25 embrayages 18 et 20. 

Comme I'illustre la figure 6, ['engagement d'un troisi^me 
rapport de marche avant est effectue par crabotage du 
deuxieme pignon fou 50 sur le premier arbre secondaire 28 par 
I'intermediaire du premier crabot double 62 et par embrayage 

30 progressif du premier embrayage 18, en relachant le second 
embrayage 20. 
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Dans ce cas, le couple moteur n'est plus transmis par le 
second arbre secondaire 30 mais par le premier arbre 
secondare 28. 

D'une fa?on analogue, comme I'illustre la figure 7, un 
5 quatri^me rapport de marche avant est obtenu par crabotage 
du cinquieme pignon fou 60 sur le second arbre secondaire 30 
par I'interm^diaire du troisieme crabot double 66 et par 
embrayage progressif du second embrayage 20, en relachant 
le premier embrayage 18. 
10 Un cinquieme rapport de marche avant est obtenu, 

comme on peut le voir a la figure 8 par crabotage du troisi&me 
pignon fou 52 sur le premier arbre secondaire 28 par 
i'intermediaire du deuxteme crabot double 64 et par embrayage 
du premier embrayage 18, en relachant le second embrayage 
15 20. 

Un sixieme rapport de marche avant est obtenu, comme 
on peut le voir & la figure 9 par debrayage du premier 
embrayage 18 (et decrabotage eventuel du troisieme pignon 
fou 52 du premier arbre secondaire 28), puis par crabotage du 

20 quatrieme pignon fou 54 du premier arbre secondaire 28, et 
enfin par embrayage du second embrayage 20. 

Dans le premier mode de realisation de I'invention, le 
passage du cinquieme au sixidme rapport de marche avant est 
realise avec une rupture du couple moteur, puisque le 

25 deuxieme crabot double 64 doit etre decrabote du troisieme 
pignor fou 52 prealablement au crabotage du quatrieme 
pignon fou 54. 

Cette disposition, si elle ne permet pas de passage 
sous couple, est peu penalisante, puisque ('acceleration du 
30 vehicule est reduite pour des vitesses elevees de rotation, 
comme c'est le cas lors du passage du cinquieme au sixieme 
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rapport de marche avant, et done la rupture de couple est peu 
ressentie par le conducteur. 

Les figures 11 a 13, decrites ult<§rieurement, illustrent 
un second mode de realisation en variante pour lequel le 
passage du cinquteme au sixieme rapport de marche avant 
peut etre effectue sans rupture du couple moteur. 

Comme Tillustre la figure 10, la botte de vitesses 10 
permet d'etabiir un rapport de marche arri^re qui est obtenu 
par embrayage du premier arbre primaire 12 par I'interm6diaire 
du premier embrayage 18, et par crabotage du septieme 
pignon fou 56 par I'interm6diaire du quatrieme crabot simple 
68. 

Pour ce rapport de demultiplication, le couple moteur 
transite successivement par le premier embrayage 18, le 
pignon fixe 38 du premier arbre primaire 12, le premier pignon 
fou 48 du premier arbre secondaire 28, et le septieme pignon 
fou 56 du second arbre secondaire 30 qui est engrene en 
permanence avec le pignon fou 48 du premier arbre 
secondaire 28. 

Ainsi, ['ensemble constitue du premier pignon fou 48 et 
du septieme pignon fou 56 de marche arrive joue le r6le 
habituellement attribu6, dans une boite de vitesses conven- 
tionnelle, a un pignon intermediate de marche arri§re qui 
permet d'inverser le sens de rotation en sortie de la boite de 
vitesses. Cette disposition est particulierement avantageuse, 
car e Me permet de faire I'economie d'un pignon supplementaire 
en reutilisant le pignon fou 48 deja existant, et permet par 
consequent de reduire I'encombrement transversal du carter 
de la boite de vitesses 10. Une telle disposition necessite de 
ce fait une architecture en V des arbres 12, 28 et 30 dans le 
plan transversal, pour permettre I'engrenement du septieme 
pignon fou 56 de marche arriere et du premier pignon fou 48. 
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Comme I'illustre la figure 11, dans le second mode de 
realisation de I'invention, les troisieme et cinquieme rapports 
de marche avant sont "intervertis" par rapport au premier mode 
de realisation, c'est a dire que le deuxieme pignon fixe 40 du 
s premier arbre primaire 12 et le deuxieme pignon fou 50 du 
premier arbre secondaire 28 sont associes au cinquieme 
rapport de marche avant, tandis que le troisieme pignon fixe 
42 du premier arbre primaire 12 et le troisieme pignon fou 52 
du premier arbre secondaire 28 sont associ6s au troisieme 

10 rapport de marche avant. 

La disposition des autres pignons de la boite de 
vitesses 10 demeure inchang6e. 

Cette disposition permet tres avantageusement de 
realiser un passage sous couple du cinquieme rapport de 

15 marche avant au sixi^me rapport de marche avant. 

Les engagements des premier, deuxieme, quatri&me, 
rapports de marche avant et du rapport de marche arriere 
demeurent inchang^s par rapport au premier mode de 
realisation precedent. 

20 En revanche, comme I'illustre le figure 12, Tengagement 

du troisieme rapport de marche avant est effectue par 
crabotage du troisieme pignon fou 52 sur le premier arbre 
secondaire 28 par I'interm^diaire du deuxieme crabot double 
64 et par embrayage progressif du premier embrayage 18, en 

25 relachant le second embrayage 20. 

Le cinquieme rapport de marche avant est obtenu, 
comme on peut le voir d la figure 13, par crabotage du 
deuxieme pignon fou 50 sur le premier arbre secondaire 28 par 
I'intermediaire du premier crabot double 62 et par embrayage 

30 progressif du premier embrayage 18, en relachant le second 
embrayage 20. 
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De la sorte ia boTte de vitesses 10 permet de r^aliser 
des changernents de rapports sans rupture du couple moteur. 

[/invention permet done de disposer d'une boite de 
vitesses a la fois compacte et resistante. 
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REVEND1CAT1QNS 

1. Boite de vitesses (10) de v^hicule automobile, a 
arbres paralleles et a engrenages comportant un arbre 

5 primaire plein (12) et un arbre primaire creux (14) concen- 
triques, ainsi que deux arbres secondaires (28, 30) munis de 
pignor.s d'attaque respectifs (34, 36) d'une m£me couronne de 
differentiel (32), dans laquelle les pignons fixes (38, 44) des 
deux premiers rapports de marche avant sont portes 

10 respectivement par I'arbre primaire plein (12) et par I'arbre 
primaire creux, caracterisee en ce que le pignon d'attaque (36) 
de I'arbre secondare (30) qui est entrain^ par le pignon fixe 
(44) de I'arbre creux (14) a un nombre de dents plus faible que 
I'autre pignon d'attaque (34) de fa?on & permettre 

15 I'etablissement d'un rapport court de marche avant en depit 
d'une taille relativement importante du pignon fixe (44) 
correspondant. 

2. Boite de vitesses (10) selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu'un pignon fixe (46) de I'arbre primaire 

20 (14) engr&ne simultan6ment avec un pignon fou (54) du 
premier arbre secondaire (28) et avec un pignon fou (60) du 
second arbre secondaire (30). 

3. Boite de vitesses (10) selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en ce qu'un pignon fou (56) de marche arrifere 

25 engrene directement avec un pignon fou (48) de I'autre arbre 
secondaire (28). 

4. Boite de vitesses (10) selon la revendication 1, 2 ou 
3, caracterisee en ce que le premier arbre primaire (12) 
comporte trois pignons fixes (38, 40, 42), en ce que le second 

30 arbre primaire (14) comporte deux pignons fixes (44, 46), et en 
ce que chaque arbre secondaire (28, 30) comporte au moins 
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un paire de pignons fous ((48,50);(52,54);(58,60)) assoctee a 
un crabot double (62, 64, 66) correspondant. 

5. BoTte de vitesses (10) selon la revendication 4, 
caracteris6e en ce que : 

5 - le premier arbre primaire (12) porte un premier (38), 

un deuxieme (40) et un troisieme (42) pignon fixes engrenant 
respectivement avec un premier (48), un deuxieme (50) et un 
troisieme (52) pignon fous portes par le premier arbre 
secondaire (28), 

io - le second arbre primaire (14) porte un quatrifeme 

pignon fixe (44) engrenant avec un sixi£me pignon fou (58) 
porte par le second arbre secondaire (30) et un cinquifeme 
pignon fixe (46) engrenant simultan§ment avec un quatrifeme 
pignon fou (54) porte par le premier arbre secondaire (28) et 

15 un cinquieme pignon fou (60) porte par le second arbre 
secondaire (30). 

6. Boite de vitesses (10) selon la revendication 
precedente, caract§ris6e en ce qu'elle comporte : 

- un premier crabot double (62) permettant de craboter 
20 selectivement le premier (48) ou bien le deuxieme (50) pignon 

fou sur le premier arbre secondaire (28) ; 

- un deuxieme crabot double (64) permettant de 
craboter selectivement le troisieme (52) ou bien le quatridme 
(54) p'gnon fou sur le premier arbre secondaire (28) ; 

25 - un troisieme crabot double (66) permettant de craboter 

selectivement le cinquieme (60) ou bien le sixieme (58) pignon 
fou sur le second arbre secondaire (30); et 

- un quatrieme crabot simple (68) permettant de 
craboter selectivement le septi^me pignon fou (56) de marche 

30 arriere sur le second arbre secondaire (30). 

7. BoTte de vitesses (10) selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que : 
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- le premier rapport de marche avant correspond a 
I'actionnement du premier embrayage (18) et au crabotage du 
premier pignon fou (48) ; 

• le deuxi^me rapport de marche avant correspond a 
5 I'actionnement du second embrayage (20), le premier 
embrayage (18) §tant relache, et au crabotage du sixi6me 
pignon fou (58) ; 

- le troisieme rapport de marche avant correspond a 
I'actionnement du premier embrayage (18), le second 

to embrayage (20) etant relach6, et au crabotage du deuxieme 
pignon fou (50) ; 

- le quatrteme rapport de marche avant correspond 3 
I'actionnement du second embrayage (20), le premier 
embrayage (18) etant relache, et au crabotage du cinquifeme 

15 pignon fou (60) ; 

- le cinquidme rapport de marche avant correspond 3 
I'actionnement du premier embrayage (18), le second 
embrayage etant relache (20), et au crabotage du troisieme 
pignon fou (52) ; 

20 - le sixieme rapport de marche avant correspond & 

I'actionnement du second embrayage (20), le premier 

embrayage (18) etant relache, et au crabotage du quatrteme 

pignon fou (54) ; et 

le rapport de marche arri£re correspond a 
25 I'actionnement du premier embrayage (18), le second 

embrayage (20) etant relache, et "au crabotage du septieme 

pignon fou (56). 

8. Boite de vitesses (10) selon la revendication 6, 

caracterisee en ce que : 
30 - le premier rapport de marche avant correspond 3 

I'actionnement du premier embrayage (18) et au crabotage du 

premier pignon fou (48) ; 
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- le deuxi^me rapport de marche avant correspond a 
ractionnement du second embrayage (20), le premier 
embrayage (18) etant relache, et au crabotage du sixteme 
pignon fou (58) ; 

5 - le troisieme rapport de marche avant correspond a 

ractionnement du premier embrayage (18), le second 
embrayage (20) etant relache, et au crabotage du troisi&me 
pignon fou (52) ; 

- le quatrieme rapport de marche avant correspond a 
10 ractionnement du second embrayage (20), le premier 

embrayage (18) etant relache, et au crabotage du cinquteme 
pignon fou (60) ; 

- le cinquifeme rapport de marche avant correspond a 
ractionnement du premier embrayage (18), le second 

is embrayage (20) etant relache, et au crabotage du deuxieme 
pignon fou (50) ; 

- le sixteme rapport de marche avant correspond a 
ractionnement du second embrayage (20), le premier 
embrayage (18) etant relach6, et au crabotage du quatrieme 

20 pignon fou (54) ; et 

le rapport de marche arri6re correspond 3 
ractionnement du premier embrayage (18), le second 
embrayage (20) etant relache, et au crabotage du septieme 
pignon fou (56). 

25 9. BoTte de vitesses (10) selon la revendication 7 ou 8, 

caracterisee en ce que le passage d'au moins un rapport de 
marche avant courant a un rapport de marche avant consecutif 
est realise par crabotage du pignon correspondant au rapport 
consecutif, puis par relachement progressif de I'embrayage 

30 associe au rapport courant, tandis que rembrayage associe au 
rapport consecutif est simultanement actionne progressive- 



23 

ment, de sorte que le changement de rapport est effectue sans 
interruption du couple transmis aux roues du vehicule. 

10. BoTte de vitesses selon Tune quelconque des 
revendications 6 a 9, caract6ris6e en ce que les crabots (62, 
64, 66, 68) et les embrayages (18, 20) sont actionn6s par des 
actionneurs et en ce que la boite est associ6e a une unite 
centrale de commande des actionneurs. 
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